《心理 学 报 》 论 文 自 检 报 告 


请 作者 填写 以 下 内 容 , 粘贴 在 稿件 的 首页 。 
1. 请 以 “研究 亮点 ”的 形式 列 出 最 多 三 条 本 研究 的 创新 性 贡献 , 总 共 不 超过 200 字 。 
《心理 学 报 》 的 目标 是 发 表 “ 既 科学 优秀 , 又 具有 广泛 兴趣 和 意义 ” (be both scientifically excellent and of particularly broad inte 
rest and significance) 的 心理 学 前 沿 研究 。 如 果 您 的 研究 只 有 小 修 小 补 的 贡献 , 没有 尝试 开创 新 的 研究 领域 (new areas of inquiry) 或 
提出 独到 见解 和 创新 视角 (unique and innovative perspectives), 特别 纯粹 只 是 研究 没有 明确 心理 学 问题 的 算法 或 技术 的 工作 , 这 类 
研究 被 本 刊 接受 的 机 会 小 , 建议 另 投 他 刊 。 
2. 


后 : 


(3) 以 往 研 究 主要 关注 于 机 器 人 的 研发 设计 ， 忽 视 了 与 机 器 人 互动 的 幼儿 主体 的 心 
理 过 程 及 发 展 ， 特 别 是 缺乏 对 人 机 关系 的 直接 考察 ， 本 研究 首次 通过 经 济 学 博弈 范式 探究 
了 我 国 4-6 岁 幼儿 对 机 器 人 的 信任 发 展 。 

(2) 拟人 化 是 人 机 信任 中 的 重要 影响 因素 ， 过 去 研究 多 关注 机 器 人 外 观 对 信任 的 影 
响 ， 忽 视 了 行为 拟人 化 的 作用 。 本 研究 操纵 了 机 器 人 的 外 观 和 行为 拟人 化 ， 系 统考 察 了 机 
器 人 的 拟人 化 对 4~6 岁 幼 儿 对 机 器 人 信任 的 影响 。 


En 


2. 作者 已 经 投稿 或 发 表 的 文章 中 是 否 采用 了 与 本 研究 相同 的 数据 ? 如 果 是 , 请 把 文章 附 


同一 数据 发 表 多 篇 变量 相同 的 文章 , 也 不 赞成 将 一 系列 的 相关 研究 拆 成 多 个 研究 来 发 表 的 做 


上 审查 。 (我 们 不 赞成 作者 


答 : f. 


3. 管理 、 临 床 、 人 格 和 社会 等 领域 仅 有 自我 报告 (问卷 法 ) 的 非 实验 非 干 预 研 究 , 需要 检 
查 数 据 是 否 存 在 共同 方法 偏差 (common method bias)。 为 控制 或 证 明 这 种 偏差 不 会 影响 研究 
结论 的 效 度 , 你 使 用 了 什么 方法 ?采取 了 哪些 措施 ?( 共 同方 法 偏差 的 有 关 文献 可 参见 ，http://iournal.psych.a 
c.cn/xlkxjz/CN/abstract/abstract894.shtml) 基 于 横断 数据 , 仅 有 自我 报告 , 仅仅 在 方便 样本 中 施 测 , 这 样 的 研究 数据 易 取得 , 但 通常 创 
新 性 价值 不 大 , 被 本 刊 接受 的 机 会 小 。 


A: 本 研究 为 实验 研究 ， 不 存在 共同 方法 偏差 检验 的 必要 。 


4. 是 否 报告 并 分 析 了 效果 量 (etfeet sizes; W: (1939: Cohen’s d; 方差 分 析 : mi Bn; 标准 化 回归 系数 )? (很 多 研 


究 只 是 机 械 地 报告 了 效果 量 , 但 没有 做 必要 的 分 析 或 说 明 , 如 效果 量 是 大 中 小 ? 有 什么 理论 意义 或 应 用 意义 ? )。( 在 google 中 搜 
索 “effect size calculator", 可 搜 到 许多 计算 方便 的 APP。 效 应 量 的 有 关 解 释 , 中 文 可 参考 : http://journal.psych.ac.cn/xlkxjz/CN/abstr 


act/abstract1150.shtml; 英文 可 参看 : http://www.uccs.edu/Ibecker/effect-size.html 


是 否 报告 统计 分 析 的 95% CI? (如 , 差异 的 95% CT; 相关 /回归 系数 的 95% CD 置信 区 间 的 有 关 计 算 和 绘图 可 参 


Æ https://thenewstatistics.com/itns/esci/ ) 


答 : 是 。 


后 : 


5. 请 写 出 计划 的 样本 量 , 实际 的 样本 量 。 如 果 二 者 有 差别 , 请 写 出 理由 。 以 往 心理 学 研究 中 普 
遍 存 在 样本 量 不 足 导致 的 低 统计 功效 (powen) 问 题 , 我 们 建议 在 论文 的 方法 部 分 解释 您 计算 及 认定 样本 量 的 依据 。 应 该 以 有 一 定 


依据 的 效果 量 (effect size)、 期 望 的 功效 来 确定 样本 量 , 并 报告 计算 用 软件 或 程序 。 样 本 量 计 划 的 理由 和 做 法 可 参考 https://osf.io/5 
awp4/ 


E: 本 研究 所 有 计划 样本 量 均 使 用 G*power 软件 和 参考 以 往 文献 得 出 。 根 据 G*Power 
3.1 计算 , 在 显著 性 水 平 a = 0.05 且 效 应 量 w = 0.30 时 , 预测 达到 80% 的 统计 力 水 平 , 所 需 
样本 至 少 为 88 人 。 实 际 样 本 量 为 90 人 。 


6. 假设 检验 中 , 如 果 是 零 假 设 显 著 性 检验 (NHST), 需 报 告 精确 p 值 而 不 是 p 的 区 间 ( 小 于 
0.001 的 报告 区 间 , 其 他 报告 精确 p 值 )。 你 的 论文 是 否 符 合 该 项 要 求 ? 如 果 是 贝 叶 斯 因素 ， 
是 否 已 报告 其 对 先 验 分 布 假定 的 敏感 性 


答 : 是 。 


~ 


7. 为 保证 论文 中 数据 报告 的 完备 性 , 统计 分 析 中 如 果 剔 除了 部 分 数据 , 是 否 在 文中 报 
告 ? 原因 是 什么 ? 包含 这 部 分 数据 的 统计 结果 如 何 变化 ? 统计 分 析 中 是 如 何 处 理 缺 失 数 据 
的 ? 使 用 量 表 时 是 否 删除 了 其 中 的 个 别 题目 ? 原因 是 什么 ? 如 果 包 含 这 部 分 题目 , 统计 结果 
会 如 何 变化 ? 是 否 有 测量 的 项 目 或 者 变量 没有 报告 ? 原因 是 什么 ? 请 写 出 在 论文 中 的 位 置 。 

B: 本 研究 不 存在 数据 剔除 问题 。 


8. 研究 用 到 的 未 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 、 量 表 或 问卷 , 是 否 附 在 文件 的 末尾 以 
供 审查 ? 如 果 没 有 , 请 写 出 理由 。 如 果 该 文 发 表 , 您 是 否 愿意 公开 这 些 材料 与 其 他 研究 者 共 


EN 


EX, 
4. 存在 使 用 未 经 过 同行 评议 和 审查 的 实验 材料 ， 已 经 在 文章 中 进行 了 详细 说 明 并 提 
供 了 材料 图 片 以 供 审查 。 
如 果 该 文 发 表 ， 愿 意 公 开 这 些 材料 与 其 他 研究 者 共享 


gs 


qu 


9. 本 刊 要 求 作者 提供 原始 数据 , 请 在 以 下 4 种 里 选择 一 种 打 V: 


a) 投 稿 后 将 数据 发 至 编辑 部 邮箱 () 

b) 数 据 可 以 从 如 下 链接 中 获得 _ 链 接 : https://pan.baidu.com/s/1tB3HBzK2nXVTGkYveoJ 
Cyw 提取 码 : h84h (N) 

oO) 通讯 作者 会 应 编 委 或 审 稿 人 要 求 在 一 周 内 提供 数据 ( ) 

dj) 原始 数据 和 程序 已 在 https://osf.io/ 上 分 享 () 


10. 您 的 研究 是 否 是 临床 干预 或 实验 室 实验 ? 是 ( ) ACV) 

如 果 是 , 请 提供 预先 备案 登记 号 

如 果 没 有 , 请 说 明 原 因 _ 本 研究 不 属于 临床 干预 实验 及 实验 室 实 验 ， 但 已 进行 预备 案 D 
oi: https://doi.org/10.17605/OSF.IO/G8FZX 


注 : 临床 干预 或 实验 室 实验 , 建议 在 收集 数据 前 预先 备案 (pre-register)。 也 鼓励 其 他 实验 研究 预先 备案 。 
备案 要 求 写 出 所 有 的 研究 假设 及 其 支持 , 以 及 实验 /干预 的 详细 过 程 和 步骤 。 本 期 刊 的 预先 备案 网 站 https:/ 
/osf.io/ 或 https://aspredicted.org/。 如 果 您 的 研究 有 预先 备案 , 会 显著 增加 被 录用 的 机 会 。 预 先 备案 的 习 
要 性 可 参考 https:/osfio/Sawp4/ . 


pan 


LL. 您 的 研究 如 果 用 到 了 人 类 或 动物 被 试 , 是 否 得 到 所 在 单位 伦理 委员 会 的 批准 ? 如 果 
是 , 请 把 扫描 版 发 至 编辑 部 邮箱 。 如 果 否 , 请 说 明理 
答 : 是 。 已 发 送 邮 箱 。 


o 


12. 是 否 依 据 编辑 部 网 站 发 布 的 “英文 摘要 写作 注意 事项 ”撰写 400—500 个 单词 的 英文 大 


摘要 ?英文 题目 和 摘要 是 否 已 请 英语 好 的 专业 人 士 把 关 或 者 已 送 专 业 SCI/SSCI 论文 编辑 公 
司 修改 润色 ? 
答 : 是 。 


13. 如 果 第 一 作者 是 学 生 , 请 导师 单独 给 编辑 部 (xuebao@psych.ac.cn) 发 邮件 , 说 明 已 阅 


读本 文 并 认真 把 关 。 是 否 已 提醒 导师 给 编辑 部 发 邮件 ? (编辑 部 收 到 导师 邮件 后 才 会 考虑 进入 稿件 处 理 流 


程 ) 
答 : 是 。 


14. 请 到 编辑 部 网 站 首页 右 侧 “ 下 载 中心 ” 下 载 并 填写 “稿件 不 涉 密 证 明 ” 加 盖 通 讯 作者 
单位 的 保密 办 公章 , 把 扫描 件 发 至 编辑 部 邮箱 (xuebao@psych.ac.cm)。 如 没有 保密 办 公章 , 请 
加 盖 通 讯 作 者 的 单位 公章 。 是 否 已 发 邮件 ? 


答 : 是 


o 


拟人 化 对 4-6 内 幼儿 的 人 机 信任 的 影响 


摘要 : 通过 两 个 信任 博 弃 实验 考察 了 4~6 岁 幼儿 在 经 济 博弈 中 对 机 器 人 的 信任 的 发 展 ， 同 
时 考察 可 能 对 幼儿 对 机 器 人 的 信任 产生 影响 的 拟人 化 因素 ， 包 括 外 观 拟 人 化 《〈“ 类 人 外 观 ) 
和 行为 拟人 化 《言语 反馈 和 社交 依 随 性 互动 ) 。 实 验 一 通过 考察 幼儿 在 匿名 信任 博弈 中 对 
人 、 机 器 人 NAO 和 JIBO 外观 拟 人 化 程度 高 VS 低 ) 的 信任 行为 ， 发 现 4 岁 幼儿 对 机 咒 
人 的 信任 显著 低 于 5 岁 和 6 岁 ; 而 外 观 拟人 化 仅 对 6 岁 幼儿 产生 影响 ， 外 观 拟人 化 程度 与 
幼儿 的 信任 存在 显著 正 相 关 。 实 验 二 通过 用 分 别 与 人 、NAO、JIBO 微 信人 视频 通话 的 形式 ， 
使 机 器 人 只 有 行为 拟人 化 特征 ,在 匿名 信任 博弈 中 考察 幼儿 对 不 同 信任 对 象 的 信任 行为 ， 
发 现 当 机 器 人 具有 行为 拟人 化 的 特征 后 可 以 显著 提升 幼儿 的 信任 。4~6 岁 幼 儿 对 机 器 人 的 
信任 不 仅 与 年 龄 有 关 ， 且 受到 机 器 人 的 拟人 化 《外 观 拟人 化 和 行为 拟人 化 ) 的 影响 ， 拟 人 
化 程度 与 幼儿 对 其 信任 行为 存在 正 相 关 。 

关键 词 : 4-6 岁 幼儿 ; 信任 ; 信任 博弈 ， 机 器 人 ; 拟人 化 
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BEA AS ATL REBAR AS ACEI, EPPS RH BES APR 
教育 机 器 人 应 运 而 生 ， 诸 如 智能 机 器 人 学 伴 与 玩具 、 特 殊 教 育 智能 助手 等 ， 在 教育 领域 中 


教授 儿童 语言 (Movellan et al., 2009; Tanaka & Matsuzoe, 2012)、 数 学 (Wei et al., 2011)、 社 交 
(Belpaeme et al., 2018; Ricks & Colton, 2010) 等 技能 。 伴 随 着 儿童 与 各 类 机 器 人 互动 的 机 会 
增多 ， 人 机 之 间 的 社会 关系 在 未 来 必然 会 变 得 更 加 普遍 且 日 益 重 要 。 这 些 变 化 带 来 了 新 的 
研究 问题 一 一 人 机 关系 是 如 何 形成 与 发 展 ， 以 及 受到 哪些 因素 的 影响 。 

信任 是 一 种 和 别人 进行 社会 交往 时 对 别人 所 拥有 的 信念 或 期 待 (Straten et al., 2018)， 不 
限于 有 机 体 之 间 ， 在 人 与 机 器 人 的 交互 中 ， 人 机 信任 是 存在 的 (Hancock et aL, 2011)。 人 机 
信任 是 展开 有 效 人 机 互动 的 前 提 之 一 ， 是 人 机 成 功 合作 的 基础 (Christoforakos et al., 2021). 
对 机 器 人 的 信任 被 认为 是 人 们 接受 机 器 人 的 主要 指标 ， 过 度 信任 会 导致 人 们 对 智能 机 器 人 
不 恰当 的 依赖 和 误 用 ， 而 缺乏 信任 往往 被 视 为 人 们 使 用 机 器 人 的 主要 障碍 ( 黄 心 语 et al., 
2023)。 因 此 ， 信 任 在 儿童 与 机 器 人 的 相互 作用 中 产生 重要 影响 。 一 方面 ， 儿 童 对 机 器 人 的 
信任 表现 可 能 与 其 对 人 类 的 方式 相似 ， 例 如 将 机 器 人 视 为 人 、 将 社会 类 别 归 因 于 机 器 人 、 


1 


体验 对 机 器 人 的 社会 情感 等 。 


在 某 种 程度 上 ， 机 器 被 赋予 了 类 似 人 类 的 特征 ， 它 们 可 能 就 


会 引发 个 体 用 类 似 人 类 的 方式 去 对 待 它 (Nielsen et al., 2022) 。 另 一 方面 ， 儿 童 对 机 器 人 的 信 


任 可 能 影响 儿童 基于 机 器 人 的 学 习 和 交往 结果 (Li et al., 2023)， 当 机 器 人 具有 高 度 的 可 控 于 


性 又 与 人 类 具有 i 


更 符合 人 类 心理 ， 


多 相似 性 时 ， 


Wk 


ou 
He 


更 加 深入 的 考察 影响 人 机 信任 的 因素 ， 亦 将 助力 于 下 
适应 人 类 的 认 知 、 情 感 和 行为 方式 的 机 器 人 ， 实 现 更 为 和 谐 高 效 的 人 机 
交互 。 由 此 可 知 ， 探 索 幼 儿 对 机 器 人 的 信任 及 发 展 具 有 理论 和 应 月 


价值 。 


Se 


发 


究 表 明 ， 儿 童 对 机 器 人 的 信任 是 发 展 的 ， 个 体 对 机 器 人 的 信任 可 能 会 
改变 。 一 方面 ， 多 数 研究 证 明 儿 童 对 机 器 人 互动 方式 上 


TESTI 


敏感 性 似乎 随 着 年 龄 的 增长 而 增 


加 ， 例 如 在 与 机 器 人 互动 时 ， 与 8~11 岁 的 儿童 相 比 ，6~7 岁 儿 童 更 不 易 注意 到 不 同性 格 机 
器 人 有 行为 差异 (Martinez-Miranda et al., 2018); 当 机 器 人 出 现 违规 的 行为 时 ， 年 龄 较 小 的 


1 


Cc 


H (446%) 比 年 龄 较 大 的 儿童 (7 至 10 岁 ) 表现 出 更 
对 话 时 ， 持 续 记 忆 条 件 下 的 年 龄 较 大 的 儿童 对 机 器 人 的 好 感度 比 自 
(Leite & Lehman, 2016)。 另 一 方面 ， 以 往 考察 幼儿 对 机 器 人 的 知识 性 信任 的 


少 的 情绪 反应 ， 在 与 机 器 人 的 


F 龄 较 小 的 儿童 增益 更 大 
N 


SU RE RS 


A 


较 低 的 幼儿 更 信任 机 器 人 ， 例 如 3 岁 儿 童 与 年 龄 较 大 的 儿童 C5. 7. 9 20 相 比 ， 在 猜测 


物品 会 在 哪个 盒子 下 时 更 愿意 相信 机 器 人 给 


为 低龄 幼儿 对 机 器 人 的 感知 更 基于 


量 对 机 器 人 的 信任 时 ， 受 到 更 多 


2019; Cameron et al., 2015)。 考 上 处 到 知识 性 信任 的 任务 更 偏 台 
信任 ， 而 非 对 机 器 人 本 身 ， 幼 儿 对 机 器 人 的 信任 发 展 仍 待考 察 。 尽 管 也 有 大 
卷 法 ”调查 幼儿 对 机 器 人 的 情感 反应 和 


的 线索 陈 词 (Di Dio et al., 2020)。 这 可 能 是 因 


六 外观， 而 随 年 龄 增长 ， 儿 童 


Ij 


i 


I 有 更 多 的 社会 经 验 ， 在 衡 
因素 的 影响 ， 如 机 器 人 的 功能 、 
于 幼儿 对 机 器 人 给 予 的 信息 的 


知识 等 内 容 (Brink et al., 


2010)， 但 目前 尚未 有 顾 


究 直 接 考 察 幼儿 对 机 器 人 的 信任 行为 ， 因 此 本 研究 将 首次 尝试 使 用 


经 济 博弈 这 一 信任 评估 方式 ， 探 索 人 机 信人 


信任 博弈 游戏 中 ，6 岁 幼 儿 比 4 岁 幼儿 对 伙伴 的 信人 


BS NN 


IÀ 


Jy "lH 


ij 4f (Martinez-Miranda et al., 2018; Shahid et al., 


行为 的 发 展 和 特点 。 结 合 近期 


究 的 发 现 ， 在 


水 平 更 高 Rosati et al., 2019)， 本 研究 


假设 ， 在 信任 博弈 游戏 中 ， 年 长 的 6 岁 儿 童 可 能 会 比 年 幼儿 童 更 信任 机 器 人 。 


除了 个 体 本 身 外 ， 人 机 信任 还 随 着 机 器 人 的 不 同属 性 而 变化 ， 万 
(anthropomorphism) 特 征 在 个 体 对 机 器 人 的 信任 中 发 挥 重要 作 
非 人 类 实体 (如 技术 、 动 物 、 植 物 、 超 自然 实体 、 


象 ， 
个 体 将 人 类 特征 归 因 于 


就 好 像 这 些 实体 是 人 类 一 样 (Epley et al., 2007)， 


机 器 人 的 过 程 。 


其 是 机 器 人 的 拟人 化 


和 。 拟 人 化 是 指 人 类 倾向 于 与 
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然 或 社会 现象 ) 进 行 社会 交往 的 心理 现 
因而 本 研究 将 机 器 人 的 拟人 化 定义 为 
幼儿 建立 社会 交往 的 过 程 可 能 涉及 到 识别 交往 对 象 


“ 像 我 ”一 样 的 能 力 (Marchetti et al., 2018)， 研 究 发 现 机 器 人 拟人 化 程度 的 提高 会 带 来 更 积 


极 的 交互 体验 (Duffy, 2003)， 同 时 也 可 能 影响 幼儿 对 机 器 人 的 信任 (Zguda, et al., 2019). von 
Zitzewitz 等 人 (2013) 将 机 器 人 的 拟人 化 区 分 为 外 观 拟 人 化 和 行为 拟人 化 上 两 种 形式 。 外 观 
拟人 化 的 实现 途径 较为 单一 ， 一 般 通 过 在 机 器 人 产品 设计 时 赋予 其 类 人 的 面孔 和 身体 特征 。 


外 观 可 以 深刻 地 影响 机 器 和 人 类 之 间 的 相互 作用 ， 外 观 拟人 化 


影响 着 人 们 与 机 器 人 互动 中 


的 信任 (Kok & Soh, 2020; Billings et al., 2012)。 已 有 研究 发 现 ， 具 有 类 似 人 类 特征 的 机 器 人 


有 类 人 外 观 特征 的 机 器 人 (Cameron et al., 2017)。 


行为 的 拟人 化 是 指 将 人 类 的 行为 特征 赋予 非 人 类 实体 如 机 器 人 ， 使 之 可 以 模拟 人 类 在 


往往 被 认为 更 值得 信赖 (Natarajan & Gombolay, 2020), 5~7 岁 儿 童 以 人 类 的 相处 模式 对 待 具 


某 些 环境 中 移动 (导致 行为 ) 或 交流 ， 可 以 与 环境 或 社会 性 质 互 动 ， 包 含 语言 交流 以 及 行 


动 交流 (von Zitzewitz et al., 2013) 。 行 为 拟人 化 的 实现 途径 是 较为 多 样 的 ， 社 会 依 随 性 


(Social contingency) 是 其 中 之 一 ， 社 会 依 随 性 在 此 可 以 理解 为 机 器 人 对 他 人 的 注意 和 适当 的 
回应 行为 (Okanda & Itakura, 2008)。 已 有 研究 发 现 ， 依 随 性 交互 (contingent interaction) HJ 以 
增强 儿童 的 注意 力 和 卷 入 水 平 ， 有 助 于 儿童 与 交往 对 象 联合 注意 的 形成 。 研 究 通过 让 成 人 
与 具有 凝视 轮流 线索 的 社会 功能 的 机 器 人 互动 ， 并 填写 Mayer 等 人 (1995) 相 关 信任 的 问卷 ， 
发 现 机 器 人 的 凝视 轮流 功能 增加 了 成 人 对 机 器 人 拟人 化 的 感知 进而 对 机 器 人 表现 出 更 多 的 
信任 (Van Pinxteren et al., 2019)。Atarajan 和 Gombolay (2020) 发 现 机 器 人 的 拟人 化 外 观 和 行 
为 是 预测 人 们 对 机 器 人 信任 和 遵从 的 关键 因素 。 然 而 ， 以 上 研究 等 多 是 间接 证 明 人 们 对 机 
器 人 的 信任 受到 机 器 人 拟人 化 特征 的 影响 ， 例 如 儿童 与 拟人 化 机 器 人 互动 时 更 能 感受 到 快 
乐 ， 进 而 更 容易 产生 拟人 化 情绪 ， 从 而 帮助 信任 的 建立 。 它 们 多 提供 了 信任 建立 或 改变 的 


线索 ， 缺 乏 机 器 人 拟人 化 对 人 机 信任 影响 的 直接 证 据 。 而 且 ， 


以 往 大 多 数 关 于 机 器 人 对 儿 


童 教育 有 效 性 的 研究 (Li et al., 2010; Manzi et al., 2020)， 忽 略 了 其 行为 拟人 化 对 人 机 信任 的 
作用 。 因 此 ， 有 必要 同时 考察 外 观 和 行为 拟人 化 对 人 机 信任 的 影响 。 
综 上 所 述 ， 在 各 类 人 工 智 能 技术 的 支持 下 ， 机 器 人 日 益 成 为 幼儿 生活 中 的 学 伴 与 教师 ， 


幼儿 对 其 信任 的 发 展 以 及 机 器 人 拟人 化 这 一 影响 因素 是 一 个 值得 探讨 的 问题 ， 基 于 以 往 丰 


究 的 不 足 ， 本 研究 将 重点 考察 以 下 问题 : 第 一 ， 在 经 谤 博弈 中 ，4-6 岁 幼儿 对 机 器 人 的 信 
任 发 展 ， 并 预期 随 年 龄 增长 ， 人 机 信任 可 能 会 增强 。 第 二 ， 机 器 人 的 拟人 化 特征 《外观 VS 
TA) 对 人 机 信任 的 影响 ， 通 过 操纵 机 器 人 的 不 同 外 观 类 人 特征 《是 否 具 有 面孔 四 肢 ) 和 


型 


依 随 性 互动 行为 (在 视频 通话 中 展现 对 幼儿 的 注意 和 适当 的 


口 


应 行为 ) ， 考 察 幼 儿 对 机 器 


人 的 信任 ， 并 预期 机 器 人 的 拟人 化 将 影响 人 机 信任 。 


2 实验 一 : 4-6 岁 幼儿 对 机 器 人 在 经 济 博 弈 中 的 信任 行为 


本 实验 采用 3 C 


年 龄 : 4 岁 /5 岁 /6 岁 ) X3〔 信 任 对 象 人 VS 机 器 人 NAO VS 机 器 人 


JIBO) 的 双 因 素 混合 设计 。 年 龄 是 被 试 间 变 量 ， 信 任 对 象 为 被 试 内 变量 。 因 变量 是 幼儿 的 


信任 意愿 〈 是 否 愿 意 给 予 金币 以 及 愿意 给 出 的 金币 数量 ) 和 期 望 〈 期 待 对 方 返还 的 数量 


Ib 


24 ”被 试 


根据 G*Power 3 


zl 


WY 
o 


.1 计算 ， 在 显著 性 水 平 a = 0.05 且 效 应 量 w = 0.30 时 ， 预 测 达到 80% 


的 统计 力 水 平 ， 所 需 样本 至 少 为 88 人 (Li etal., 2023)。 本 研究 共 选 取 南 方 某 省 会 城市 幼儿 


园 的 幼儿 共 90 名 ， 其 中 男孩 45 人 ， 女 孩 45 人 。 根 据 幼儿 年 龄 将 其 分 为 3 个 年 龄 组 : 4 岁 


组 30 人 (女孩 15 人， 月 龄 M=54.3，SD =4.4); 5 岁 组 30 人 (女孩 13 人， 月 龄 M = 67.7, 


SD=4.2); 6 岁 组 30 人 (女孩 15 人 ， 月 龄 M=80.2, SD=3.1). 


2.2 ”实验 材料 


实验 参考 了 Berg 等 人 (1995) 和 Evans 等 人 (2013) 用 于 研究 年 幼儿 童 信任 的 信任 博弈 任 
务 。 人 际 信任 通常 使 用 信任 博弈 任务 (Trust Game)( 被 试 年 龄 一 般 在 8 岁 以 上 ) 和 信任 博弈 游 
戏 任务 〈“ 惊 喜 袋 ”任务 ) 


任 博弈 中 ， 被 试 被 随机 分 本 


资金 中 的 XX(0 SX SSE 


(被 斌 年龄 4 岁 以 上 ) (Evans et al., 2013; 李 婷 玉 等 , 2017)。 在 信 
CA A 和 B 两 组 ， 分 别 担任 信任 者 (trustor) 和 被 信任 者 (trustee) 的 
色 ， 在 整个 博弈 过 程 中 双方 互 不 见面 。 在 信任 博弈 游戏 中 ， 由 信任 者 A 来 决定 将 其 初始 
匿名 的 被 信任 者 B，B 会 获得 3X 的 收益 。 在 B 获得 收益 后 ，B 


决定 如 何 分 配 其 获得 的 收益 一 一 返还 了 (0 x Y x 3X) £5 A. AAIB 的 收益 分 别 为 S-X+Y¥ 


和 S-3X-Y(Berg et al., 1995). X 反映 的 即 是 A 的 信任 水 平 ，Y 表示 B 的 可 信赖 性 ( 池 丽 萍 ， 
2013)。 在 本 研究 中 ， 被 试 幼 儿 作为 信任 者 ， 人 、 机 器 人 NAO 和 机 器 人 JIBO 为 被 信任 者 


〈 见 图 1) 。 另 外 ， 为 了 让 幼儿 能 动手 操作 、 直 观感 受 货币 的 增 减 ， 本 研究 将 参考 
Siddique 等 人 (2022) 的 研究 材料 ， 同 时 ， 考 虑 到 过 去 研究 在 信任 博弈 游戏 的 初始 金额 为 1， 
幼儿 如 果 做 出 信任 决策 ， 就 可 能 面临 损失 全 部 的 风险 ， 可 能 不 利于 做 出 信任 决策 ， 并 为 了 


对 比 幼儿 对 不 同 信人 


EXTRA A, A 


幼儿 。 


究 将 初始 金额 运用 具体 的 实物 (4 个 金币 ) 呈现 给 


€ 


Q 


图 1 信任 对 象 ; 陈 陈 、 机 器 人 NAO、 机 器 人 BO 
用 于 信任 博 府 游戏 的 材料 还 包含 金币 、 贴 纸 和 研究 者 自制 的 不 透明 “神奇 例子”， 被 
试 与 信任 对 象 每 人 一 个 托盘 ， 共 4 个 ， 实 验 时 一 方面 在 ppt 上 呈现 对 象 照片 ， 一 方面 将 对 
象 的 照片 打印 并 制作 成 竖 牌 ， 摆 放 在 对 应 托盘 劳 。( 见 图 2)。 


神奇 盒子 
(不 透明 ) 


图 2 实验 材料 与 摆 放 示意 图 


实验 在 幼儿 园 安静 的 房间 中 进行 ， 主 试 与 被 试 幼儿 一 对 一 进行 实验 ， 用 时 约 10 min, 
研究 过 程 如 图 3 所 示 。 


熟悉 阶段 


测试 阶段 


去 处 理 阶 段 


熟悉 阶段 


. 主 试 与 幼儿 进行 简单 互动 ， 让 幼儿 放松 。 
2. 主 试 向 幼儿 介绍 信任 对 象 ， 并 告知 将 与 其 一 一 进行 游戏 ， 不 理解 
3. 主 试 向 幼儿 介绍 游戏 规则 ， 

让 试 与 幼儿 以 游戏 双方 身份 各 进行 一 轮 游戏 ， 确 保 幼儿 理解 并 在 

强调 金币 可 以 用 来 换 贴纸 


意愿 问题 ， 主 试 向 幼儿 展示 信任 对 象 的 照片 ( 顺 语 
并 在 幼儿 的 盘子 中 放 入 四 个 金币 。 并 询问 幼儿 :“ 
它 吗 ? ” 愿意 记 为 1 分 , 不 愿意 记 为 0 分 。 


期 望 问题 : 幼儿 将 金币 放 入 不 透明 的 盒子 ， 主 试 操作 道具 取出 Sid 

= 倍 多 的 金币 ， 并 放 入 被 信任 者 的 盘子 中 ， 请 幼儿 数 一 数 有 几 ^ Ee | 
个 金币 并 询问 : “你 觉得 他 / 它 会 还 给 你 几 个 金币 呢 ? ”, 用 幼 ai eee 
儿 期 待 的 对 方 返还 的 数量 作为 得 分 , 0-4 分 。 量 的 结果 记录 为 0。 


跟 幼儿 简要 说 明 研究 目的 , 向 幼儿 致谢 ， 请 幼儿 用 金币 兑换 
贴纸 ， 赠 送礼 物 并 送 幼儿 回 到 班级 。 


R] 


图 3 实验 流程 


主 试 与 幼儿 进行 一 些 简单 的 互动 ， 如 讨论 幼儿 喜欢 的 动画 片 、 朋 友 、 运 动 等 等 ， 让 幼 
儿 放 松下 来 。 随 后 ， 主 试 指 着 信任 对 象 的 图 片 ， 介 绍 人 类 “ 陈 陈 ”成 年 男性 大 学 生 )、 


机 器 人 NAO (NAO 是 


Aldebaran Robotics 公司 研发 的 智能 双 足 人 形 机 器 人 ) 和 JIBO 


(JIBO 是 由 MIT 科学 家 Cynthia Breazeal 制造 的 家 用 社交 机 器 人 ) 将 告知 将 与 其 共同 完成 


下 面 的 游戏 。 


然后 ， 主 试 指 着 电脑 与 桌面 材料 ， 通 过 ppt 介绍 规则 〈 见 图 4) ， 实 验 任务 如 下 : 在 幼 


儿 的 盘子 中 放 入 四 个 


会 变 为 9 个 ，4 个 金 


(虚拟 的 另 一 个 跟 他 一 
个 〈 能 3 倍增 加 ) 神奇 的 盒子 ，1 个 金币 会 变 成 3 个 金币 ，2 个 金币 会 变 为 6 个 ，3 个 金 


金币 然后 告诉 幼儿 : 这 些 金币 你 可 以 自己 留 着 ， 也 可 以 分 给 “XX” 
起 玩 游戏 的 人 ， 即 被 信任 对 象 )， 如 果 你 愿意 给 “XX”， 那 么 经 过 这 


二 


会 还 给 你 几 个 金币 ， 


会 变 为 12 个 (通过 ppt 动画 演示 过 程 ) ， 他 / 它 得 到 这 些 金币 后 有 可 
也 可 能 一 个 都 不 给 你 。 


图 4 信任 博弈 游戏 规则 介绍 示意 图 


最 后 ， 主 试 让 幼儿 分 别 以 信任 游戏 的 双方 身份 各 进行 一 轮 信任 游戏 确保 幼儿 理解 并 熟 
知 游戏 的 规则 ， 并 再 次 告知 幼儿 ， 游 戏 结束 后 ， 幼 儿 拥有 的 金币 可 以 跟 主 试 兑换 相同 数量 
的 贴纸 。 


24 ”测试 阶段 


幼儿 理解 游戏 规则 后 ， 主 试 向 幼儿 展示 信任 对 象 的 照片 《顺序 经 过 平衡 ) ， 并 在 幼儿 
的 盘子 中 放 入 四 个 金币 ， 询 问 幼儿 启 愿 启 塘 :“ 你 愿意 给 他 / 它 吗 ?”， 愿 意 记 为 1 分 ， 不 愿 
意 记 为 0 分 。 若 幼儿 将 金币 放 入 不 透明 的 盒子 ， 主 试 操作 道具 ， 取 出 三 倍 多 的 金币 ， 并 放 
入 被 信任 对 象 的 盘子 中 ， 请 幼儿 数 一 数 有 几 个 金币 并 询问 静 效 启 留 : “你 觉得 他 / 它 会 还 给 
你 几 个 金币 呢 ?”， 用 幼儿 期 待 对 方 返 还 的 数量 作为 得 分 ，0~12 分 。 如 果 幼 儿 不 同意 给 出 
金币 ， 则 不 再 继续 询问 期 待 返还 的 数量 ， 直 接 将 期 待 返还 数量 的 结果 记录 为 0。 

去 处 理 阶 段 

向 幼儿 简要 说 明 研究 目的 ， 并 致谢 ， 请 幼儿 用 金币 苋 换 贴纸 ， 赠 送礼 物 后 送 幼儿 回 到 
班级 。 


2.5 ”实验 一 结果 及 讨论 


所 有 数据 采用 SPSS21.0 软件 进行 录入 和 分 析 。 看 


linear model, GLM)， 对 实验 数据 进行 统计 分 析 。 


究 主要 运用 广义 线性 模型 (generalized 


4~6 岁 幼儿 对 不 同 信 任 对 象 的 信任 水 平 如 表 1 所 示 。 以 幼儿 的 信介 


E 意 愿 为 因 


变量 ， 最 


终 模 型 的 结果 表明 年 龄 主 效应 显著 (0 = 14.712, df= 2, p = 0.001)， 信 任 对 象 主 效应 不 显著 


(xX? = 2.952, df = 2, p = 0.229), FiS AIA A 


FE 对 象 的 交互 作 月 


日 不 显著 (Xx2 = 4.743, df = 4, p = 


0.315)。 成 对 比较 发 现 4 岁 组 显著 低 于 5 岁 组 (p = 0.00 < 0.001)，4 岁 组 显著 低 于 6 岁 组 (p = 


0.022), 5 岁 组 与 6 岁 组 差异 不 显著 (p > 0.05)。 此 外 ， 事 后 检验 发 现 ， 在 固 


6 岁 组 幼儿 对 机 器 人 NAO 的 信任 显著 高 于 JIBO (p = 0.021)。 


#1. 46 岁 幼儿 愿意 给 出 的 金币 数量 和 期 待 对 方 返还 的 金币 数量 情况 表 


定年 龄 的 情况 下 ， 


年 龄 对 象 平均 值 (M4) 标准 偏差 (SD) 
愿意 给 出 数量 4 岁 人 1.37 1.22 
JIBO 1.03 1.10 
NAO 1.33 1.27 
55 VS 1.97 1.35 
JIBO 1.93 1.31 
NAO 1.83 1.49 
62 人 1.50 0.94 
JIBO 1.37 0.76 
NAO 2.07 1.14 
期 待 返还 数量 "ET 人 2.34 1.49 
JIBO 1.64 1.18 
NAO 2.13 1.83 
5 岁 人 3.10 2.36 
JIBO 2.86 2.68 
NAO 2.96 2.57 
65 人 1.60 1.54 
JIBO 1.91 0.99 
NAO 2.64 1.84 


而 将 期 望 作 为 因 变 量 ，GLM 最 终 模型 的 结果 显示 ， 年 龄 主 效应 显著 (x2 = 14.657, df = 2, 


四 


p = 0.001)， 信 任 对 象 主 效应 不 显著 (x? = 2.416, d/72, p = 0.229)， 年 龄 和 信任 对 象 的 交互 作 


用 不 显著 (X2 = 4.479, df=4, p = 0.314)。 事 后 比较 发 
岁 组 显著 高 于 6 岁 组 mp = 0.0D)，4 岁 组 与 6 岁 组 差异 不 显著 > 0.05)。 事 后 检验 发 现 ， 在 
固定 年 龄 的 情况 下 ，6 岁 组 幼儿 对 机 器 人 NAO 的 信 


WM, 5 岁 组 显著 高 于 4 岁 组 (p = 0.01)，5 


和 于 显著 高 于 人 (p = 0.034)。 


以 上 结果 说 明 ， 在 经 济 博弈 中 的 幼儿 对 机 器 人 的 信任 随 年 龄 而 增强 : 4 岁 幼儿 愿意 给 
出 货币 的 数量 显著 低 于 S 岁 组 和 6 岁 组 ， 期 待 返还 数量 显著 低 于 5 岁 组 ，5 岁 组 期 待 返还 的 
数量 显著 高 于 6 岁 组 。 机 器 人 外 观 拟人 化 对 4-5 岁 幼儿 对 机 器 人 的 信任 影响 不 显著 ， 但 6 


岁 时 ， 儿 童 对 NAO 的 愿意 给 出 数量 显著 高 于 IBO， 期 待 返还 数量 显著 高 于 人 。 


3 实验 二 : 在 视频 交互 情境 下 4-6 岁 幼儿 对 机 器 人 的 经 济 博弈 中 
的 信任 行为 


实验 采用 3 CER: 4 岁 /5 岁 /6 020 X3 Cf HEOSEÉR: 人 VS 机 器 人 NAO VS 机 器 人 
JIBO) 双 因 素 混合 设计 。 年 龄 是 被 试 间 因 素 ， 信 任 对 象 为 被 试 内 因素 。 年 龄 是 被 试 间 变 量 ， 
信任 对 象 为 被 试 内 变量 。 因 变量 是 幼儿 的 信任 意愿 〈 是 否 愿 意 给 予 金 币 以 及 愿意 给 出 的 金 
币 数量 ) 和 期 望 〈 期 待 对 方 返还 的 数量 ) 。 


3.1 ”被 试 


lumi 
ini 


新 随机 选取 幼儿 园 的 幼儿 共 90 名 ， 其 中 男孩 44 人 ， 女 孩 44 人 。 根 据 幼儿 年 龄 将 其 
分 为 3 个 年 龄 组 : 4 岁 组 30 人 (女孩 15 人 ， 月 龄 M=54.9, SD=4.3); 5 岁 组 30 人 (女孩 15 


人 ， 月 龄 M=69.1, SD=4.7); 6 72030 人 (女孩 15 A, Ai’ M=81.2, SD=2.7). 


32 ”实验 材料 


与 实验 一 大 致 相同 。 不 同 之 处 在 于 人 、 机 器 人 NAO、 机 器 人 JIBO 不 是 以 图 片 呈现 ， 
而 是 参考 了 Nijssen 等 人 (2021) 的 实验 材料 设计 ， 以 幼儿 常见 的 用 手机 进行 微 信 视频 电话 的 
形式 与 幼儿 进行 互动 《 见 图 $) 。 与 幼儿 的 对 话 声音 和 内 容 均 为 事先 录制 的 微 信 电话 视频 
〈 微 信 电 话 视频 中 的 对 话 声音 符合 角色 形象 ， 且 通过 大 学 生 评 估 ) 。 在 实验 过 程 中 ， 主 试 
操纵 视频 的 播放 时 间 和 内 容 ， 使 之 看 似 可 以 实时 关注 并 适时 回应 幼儿 。 


D 


5 机 器 人 NAO 的 视频 通话 示意 医 


33 ”实验 过 程 


实验 在 幼儿 园 安静 的 房间 中 进行 ， 主 试 与 被 试 幼儿 一 对 一 进行 实验 ， 用 时 约 10 min， 
研究 过 程 如 图 6 所 示 。 


与 实验 一 基本 相同 。 主 试 提 前 告知 幼儿 将 通过 手机 与 信人 
熟悉 阶段 进行 视频 通话 。 


EL 
FRG RNR OMFS RO WTSI, TUA 
方 将 于 这 各 幼儿 进行 游戏 ， 并 向 其 介绍 规则 。 


测试 阶段 意愿 问题 ， 主 试 在 幼儿 的 盘子 中 放 入 四 个 金币 。 并 询问 幼儿 : 
人 他 / 它 吗 ? ” 愿意 记 为 1 分 . 不 愿意 记 为 0 分 。 


| we 不 原意 


期 望 问题 : 幼儿 将 金币 放 入 不 透明 的 盒子 ， 主 试 操作 道具 取出 
三 倍 多 的 金币 ， 并 放 入 被 信任 者 的 盘子 中 ， 请 幼儿 数 一 数 有 几 
个 金币 并 询问 : “你 觉得 他 / 它 会 还 给 你 几 个 金币 呢 ? ”., 用 幼 
儿 期 待 的 对 方 返还 的 数量 作为 得 分 . 0-4 分 。 


不 再 继续 询问 期 
待 返还 的 数量 , 直 
接 将 期 待 返还 数 
量 的 结果 记录 为 0。 


去 处 理 阶 段 与 实验 一 相同 


S 


图 6 实验 二 流程 


熟悉 阶段 

与 实验 一 大 致 相同 。 差 别 在 于 主 试 向 幼儿 介绍 游戏 过 程 时 会 说 指 着 信任 对 象 的 照片 说 ， 
“我 们 要 通过 手机 打 个 视频 电话 来 玩 这 个 游戏 ”。 

测试 阶段 

幼儿 理解 游戏 规则 后 ， 主 试 向 幼儿 展示 信任 对 象 的 照片 (出 示 的 顺序 经 过 平衡 ，， 并 


| 


10 


告知 幼儿 需要 与 其 进行 视频 通话 。 主 试 在 幼儿 面前 用 手机 假装 与 其 进行 微 信 视频 通话 。 


fS EXT RR MAF 


ÈR: KI, REG TERM PHKNI-EAERPE PRR, EZH T HWA 
REP, t TEAK — t, OTHER UEFA. WRU EAME DP, IE S PAG 
LERMFEF ES, HBETGRILIES ER ASZIUEOUSEP, TIUUNSEG BE ESSE. CF 
PUE I) ppt) 

[AES S: URS AF AG 

ÈR: GATHER, HR AE IEARU/ ME Mb, KABA, LT ALTI BUR ARS de 
RIA EULR ELAN TR, ERE IEEE IULIAE? 

[EX] S: TÉ, IREI], RAAF EP. 

Zu: FS, FH! 


Ep 
zu 


视频 互动 结束 后 ， 主 试 在 幼儿 的 盘子 中 放 入 四 个 金币 ， 询 问 幼儿 意愿 问题 和 期 望 问 题 。 
过 程 和 对 幼儿 行为 的 计 分 与 实验 一 相同 。 
去 处 理 阶段 


与 实验 一 相同 。 


3.4 ”实验 二 结果 及 讨论 


N 


与 实验 一 相同 ， 采 用 GLM 对 结果 进行 分 析 发 现 ，4~6 岁 幼儿 对 不 同 对 象 的 信任 水 平 如 
表 2 所 示 。 将 幼儿 的 信任 意愿 作为 因 变 量 ， 最 终 模型 的 结果 表明 年 龄 主 效应 不 显著 (X= 


0.465, df = 2, p = 0.793)， 对 象 主 效应 不 显著 (x? = 1.544, df = 2, p = 0.462)， 年 龄 和 对 象 的 交 


互 作用 不 显著 (x?= 1.139, df=4, p = 0.888). 
#2. 46 岁 幼儿 愿意 给 出 的 金币 数量 和 期 待 对 方 返还 的 金币 数量 情况 表 


年 龄 对 象 FEM) 标准 偏差 (SD) 
愿意 给 出 数量 49 人 1.97 1.38 
JIBO 2.10 1.32 
NAO 2.10 1.40 
55 人 1.93 1.55 
JIBO 1.87 1.14 
NAO 2.00 1.20 
62 人 1.77 0.97 
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JIBO 1.93 1.01 


NAO 2.23 1.04 
期 待 返还 数量 4 人 3.93 2.69 
JIBO 3.03 1.88 

NAO 3.23 2.64 

5 岁 人 3.40 2.03 

JIBO 2.17 2.17 

NAO 3.00 1.93 

6 岁 人 2.33 1.75 

JIBO 2.77 2.56 

NAO 3.17 3.02 


而 将 期 望 作为 因 变 量 时 ， 最 终 模 型 的 结果 表明 年 龄 主 效 应 不 显著 (2= 4.122, df = 2, p = 
0.127)， 对 象 主 效应 不 显著 (X2 = 3.181, df = 2, p = 0.204)， 年 龄 和 对 象 的 交互 作用 不 显著 (x? 
= 5.869, df= 4, p = 0.209)。 在 互动 情境 下 ， 不 同年 龄 段 幼儿 对 不 同 外 观 拟人 化 程度 的 机 器 
人 的 信任 无 显著 性 差异 。 

实验 二 在 实验 一 基础 上 增加 了 视频 互动 ， 由 此 两 个 实验 间 存 在 有 无 “互动 ”这 一 变量 。 
通过 GLM 对 实验 一 与 实验 二 的 结果 进行 分 析 ， 详 见 图 7、 图 8。 

将 幼儿 的 信任 意愿 作为 因 变 量 ， 最 终 模 型 的 结果 表明 互动 的 主 效应 显著 (x? = 14.277, df 
=1,p<0.001)， 无 互动 情境 下 幼儿 的 信任 显著 低 于 有 互动 情境 (p < 0.001); 互动 和 年 龄 的 交 


互 作用 显著 (X = 9.937, df = 2,p = 0.007)， 四 岁 年 龄 组 幼儿 ， 无 互动 情境 下 的 信任 显著 低 了 


互动 情境 (p < 0.001); 互动 与 对 象 的 交互 效应 不 显著 (x? = 0.963, df= 2, p = 0.618)。 在 固 
定 对 象 情 况 下 ， 对 象 为 机 器 人 JIBO (p = 0.003) 和 NAO (p = 0.04) 时 ， 无 互动 情境 下 幼儿 对 
其 信任 显著 低 于 有 互动 情境 ， 互 动 、 对 象 、 年 龄 三 因素 的 交互 作用 不 显著 (x? = 1.453, df = 4, 


p = 0.835). 
5 
4.5 42 m53 mov 
^ 4 
kun] 
R 3.5 
s 
LP 
I 2.3 
hen 
= 2 = = he La I = 
SR 1.5 
» I I 
"E I 
0.5 
0 
人 NAO JIBO 人 NAO JIBO 
无 互动 M) 有 互动 (MD) 


J7 有 无 互动 情境 下 ， 幼 儿 愿 意 给 出 金币 数量 〈 平 均值 ) 
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" B 4 岁 mss mov | 
Eni 
R 3.5 
t+ | | 
~ 3 
M os ] 
ig 2 | 
Hg 
w 1.5 | 
ae 
[3 1 

0.5 

0 

A NAO JIBO 人 NAO JIBO 
无 互动 (M) 有 互动 (M) 


图 8 有 无 互动 情境 下 ， 幼 儿 期 待 对 方 返 还 的 金币 数量 情况 对 比 《〈 平 均值 ) 


而 将 期 望 作为 因 变量 时 ， 最 终 模 型 的 结果 表明 互动 主 效应 显著 (X2 = 12.969, df= 1, p < 
0.001)， 幼 儿 在 无 互动 情境 下 的 期 待 数量 显著 低 于 有 互动 情境 (p < 0.001); 互动 和 年 龄 的 交 
互 作用 显著 (xX? = 11.278, df= 2, p = 0.004)， 在 固定 年 龄 的 情况 下 ，4 岁 组 yp < 0.000) 和 6 岁 
组 = 0.024)， 幼 儿 在 无 互动 情境 下 的 期 待 返还 数量 显著 低 于 有 互动 情境 。 互 动 与 对 象 的 
交互 效应 不 显著 (Xx? = 0.777, df = 2, p = 0.65)。 以 上 结果 表明 ， 机 器 人 的 行为 拟人 化 程度 对 
儿童 的 信任 有 一 定 影响 。 


4 总 讨论 


相 比 前 人 研究 ， 本 次 研究 借鉴 了 Berg 等 人 (1995) 的 信任 博弈 范式 从 而 直接 考察 了 4-~6 
岁 幼 儿 对 机 器 人 的 信任 情况 和 发 展 ， 并 探究 拟人 化 对 人 机 信任 的 影响 ， 结 果 基本 符合 研究 
假设 

首先 ， 本 研究 证 实 了 4-6 岁 幼儿 对 机 器 人 的 信任 存在 显著 年 龄 差异 : 4 岁 幼 儿 信 任意 
愿 显 著 低 于 5 岁 和 6 岁 ，5 岁 幼儿 的 期 望 显著 高 于 4 岁 和 6 岁 。 这 一 结果 补充 了 前 人 研究 中 
对 幼儿 年 龄 与 人 机 信任 之 间 关 系 的 发 现 ， 在 4-6 岁 幼 儿 中 ， 相 较 于 年 龄 大 的 幼儿 ， 年 龄 小 
的 幼儿 并 不 总 是 更 信任 机 器 人 ; 且 由 于 本 研究 采用 了 经 济 学 信任 博弈 任务 相关 ， 因 此 既 可 
以 直接 测量 幼儿 对 机 器 人 的 信任 行为 ， 也 可 以 从 其 信任 决策 中 推断 出 人 机 信任 的 程度 。 此 
外 ， 有 趣 的 是 ， 相 较 于 4~5 岁 幼儿 ，6 岁 儿 童 表现 出 更 愿意 相信 机 器 人 而 不 是 人 ， 这 与 
Cinzia 等 人 (2020) 的 研究 发 现 一 致 ， 即 年 龄 较 大 儿童 (3 岁 VS7 岁 ) 更 愿意 相信 机 器 人 而 
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不 是 人 ， 


信任 受到 “情感 ”因素 的 左右 ， 而 年 龄 较 大 的 儿童 对 机 器 人 的 信任 是 基于 认 知 理性 而 非 情 


感 ， 并且，6 岁 儿 童 对 于 人 己 经 逐渐 熟悉 ， 这 也 可 能 成 为 他 们 


影响 因素 。 


FEZLIBEEAE ERROR ARE 


次 ， 机 器 人 的 拟人 化 特征 
前 人 关于 机 器 人 外 观 拟 人 化 的 发 现 ， 证 实 了 机 器 人 多 


设备 


但 对 6 岁 儿 童 的 人 机 信任 产生 显 
是 因为 与 人 类 相似 的 机 器 人 下 
Manzi et al., 2020) ; 并 且 幼 儿 对 于 外 观 吸 引力 的 感知 是 发 展 的 过 程 ， 


著 影 响 ， 他 们 更 
的 物理 外 观 更 有 利于 


af 


H 
Hr 


够 使 
28 IR 


用 一 致 性 的 标准 讨 
D 


aa 


器 人 与 人 视频 通话 


, 


1 器 人 外 观 的 拟人 化 程度 ， 因 
第 二 ， 本 研究 发 现 了 书 


fr ERU TS 


吸引 力 ( 徐 芬 SE, 2015), 4 
此 ， 外 观 拟人 化 仅 在 6 岁 幼儿 的 人 机 信任 中 发 挥 作用 。 
器 人 的 行为 拟人 化 特征 影响 儿童 对 机 器 人 的 信任 。 在 观看 了 机 


—L 


即 感受 到 机 器 人 具有 动作 、 语 


幼儿 均 愿 意 信任 必 
为 拟人 化 特征 加 强 了 J 


Las A, 


= Ae 


E SF 


方 


H 


并 给 出 更 


1L 童 对 机 器 人 的 信任 。 


Ead 
里 


DER AA 


究 的 结果 来 看 ， 机 器 人 的 行为 拟人 化 对 


多 的 货币 或 期 待 更 


RRA Kbt 


多 的 返还 。 这 


的 行为 拟人 化 特征 后 ， 


研究 通过 量 表 (Attribution of Mental States) 测量 发 现 这 可 能 是 因为 儿童 对 他 人 的 


更 愿意 信任 机 器 人 的 


在 人 机 信任 中 也 发 挥 了 不 同 的 影响 。 第 一 ， 本 研究 肯定 了 
观 拟人 化 程度 与 儿童 对 机 器 人 建 
究 发 现 机 器 人 的 外 观 拟人 化 对 4~5 岁 幼儿 的 人 机 信任 影响 不 显 
F 拟 人 化 程度 高 的 机 器 人 NAO。 这 可 能 


然 地 吸引 幼儿 的 注意 力 (Jamet et al., 2018; 


儿童 从 6 岁 开始 才能 
F 龄 较 大 的 幼儿 更 容易 感知 3 


4-6 岁 


方面 表明 机 器 人 的 行 


究 直 接 证 明了 这 一 点 ， 但 是 从 


L 童 的 有 效 人 机 互动 能 产生 助 推 


作 


4? 


如 4-6 岁 幼 儿 与 机 器 人 NAO 进行 语言 游戏 时 ， 儿 童 在 与 具有 手势 姿势 的 机 器 人 进行 语言 


游戏 时 参与 度 更 高 (Wit et al., 2020); 幼儿 愿意 分 享 更 多 的 贴纸 给 亲 社 会 行为 
(Peter et al., 2021)， 在 机 器 人 能 对 路 人 做 昌 


人 化 的 机 器 人 似乎 比 


没有 这 


2021)。 另 一 方面 也 表明 机 器 人 的 行为 拟人 化 特 生 
向 ， 即 无 论 机 器 人 的 外 观 拟人 化 程度 高 低 ， 机 器 人 在 增加 拟人 化 行为 后 均 获 得 了 
的 信任 ， 这 在 Van Pinxteren 等 人 (2019) 的 实验 中 也 发 现 了 类 似 的 结果 ， 他 们 发 现 


FEE BST 
幼儿 更 多 
尤其 在 人 机 互动 的 舒适 度 较 低 时 ， 机 器 人 凝视 轮流 行为 在 机 器 人 拟人 化 
观 ， 增 强 了 人 们 对 机 器 人 的 感知 信任 。 由 此 可 见 ， 相 比 儿 
能 更 有 效 的 促进 人 机 信任 。 
本 研究 也 存在 一 些 局 限 ， 有 待 未 来 继续 改进 。 
式 较 少 ， 实 际 上 机 器 人 的 拟人 化 还 包括 人 类 内 在 独 有 


Ac, 


反应 或 直接 与 周 


EXT La f 


的 心理 


高 的 机 器 人 


围 人 互动 的 情况 下 ， 具 备 行为 拟 
能 力 的 机 器 人 更 能 激发 幼儿 的 亲 社 会 行为 (Oliveira et al., 
的 影响 不 受 机 器 人 外 观 拟人 化 


的 作用 超过 了 外 


观 拟 人 化 ， 机 器 人 的 行为 拟人 化 


AST 


14 


究 对 机 器 人 拟人 化 的 操纵 方 


能 力 (mental capacities)， 包 括 


豪 (pride) 、 和 希望 (hope) IX 


(guilt)(Demoulin et al., 2004), 以 及 高 阶 认 知 的 分 析 (analysis)、 想 象 imaginatiom) 等 能 力 (Nick 
et al., 2005)。 因 此 未 来 的 研究 可 以 从 更 多 角度 去 考察 机 器 人 拟人 化 特征 对 人 机 信任 的 影响 。 
其 次 ， 本 研究 并 未 考察 幼儿 的 个 体 差异 对 其 信任 机 器 人 的 影响 ， 如 幼儿 的 性 别 (Tung, 2011). 
吸引 力 感知 (Andreoni & Petrie, 2008)、 和 心理 理论 等 ， 未 来 的 研究 应 该 考虑 加 入 其 它 可 能 
影响 人 际 信任 的 主体 性 影响 因素 进行 探究 ， 同 时 探讨 不 同 因素 间 的 交互 作用 ; 最 后 ， 本 大 
究 通 过 视频 电话 进行 了 人 机 互动 ， 实 现 了 机 器 人 行为 拟人 化 的 操纵 ， 但 并 没有 创造 自然 的 、 
真实 的 人 机 交互 场景 ， 这 也 可 能 会 使 幼儿 的 信任 因 媒 体 为 信息 来 源 受到 影响 (Danovitch & 
Alzahabi, 2013)， 未 来 研究 可 以 尝试 直接 让 幼儿 与 机 器 人 进行 即时 的 经 济 博弈 互动 。 


(1) 4-6 岁 幼儿 对 机 器 人 的 信任 存在 年 龄 差异 ， 随 年 龄 增长 ， 人 机 信任 增强 。 

(2) ”机 器 人 的 外 观 拟人 化 影响 4~6 罗 幼 儿 对 机 器 人 的 信任 ,年 长 儿童 更 易 受 到 机 器 人 外 
观 拟人 化 的 影响 ， 对 外 观 拟人 化 程度 高 的 机 器 人 有 更 强 的 信任 。 

G) 机 器 人 的 行为 拟人 化 影响 人 机 信任 ，4-6 岁 幼儿 更 信任 具有 行为 拟人 化 的 机 器 人 。 


OK 
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The influence of Anthropomorphism on 4- to 6- Year-Old Children's 


Trust in Robots 


Abstract 


With the advent of the era of human-robot coexistence, robots gradually penetrate into 
children's lives. Robots play an important role in children's study and life, and effective human- 
robot interaction is conducive to robots to play a greater role. Trust is one of the prerequisites for 
effective interaction between humans and robots. Do children trust robots the same as trusting 
people? As the trend of robot development, how does anthropomorphism affect children's trust in 
robots? 

This research adopted the trust game paradigm of Berg et al. (1995) and Evans et al. (2013). 
The trust behavior of children aged 4-6 in the economic game was investigated through two 
experiments. At the same time, anthropomorphic factors that may affect children's trust in robots 
are investigated, including anthropomorphic appearance (anthropomorphic appearance) and 
anthropomorphic behavior (verbal feedback and social contingent interaction). 

In the first experiment, by investigating children's trust behavior in robots NAO and JIBO 
(high anthropomorphism VS low anthropomorphism) in anonymous trust game, it was found that 
the trust of 4-year-old children in robots was significantly lower than that of 5-year-old and 6- 
year-old children. However, the influence of appearance anthropomorphism only appears in 6- 
year-old children, and the trust of children is positively correlated with the degree of appearance 
anthropomorphism of robots. In the second experiment, the robot was made to have 
anthropomorphic behavior by using WeChat video calls with people, NAO and JIBO, and the trust 
behavior of children to different trust objects was investigated in the anonymous trust game, and 
the role of anthropomorphic behavior was investigated. The results show that children's trust can 
be significantly improved when the robot had anthropomorphic behavior characteristics. 

It can be seen that the trust of children aged 4~6 in robots is not only related to their age, but 
also influenced by the anthropomorphism of robots (anthropomorphism in appearance and 
anthropomorphism in behavior), and the degree of anthropomorphism is positively related to 


children's trust behavior. 


Key words: 4- to 6-year-olds; trust; trust game; robots; anthropomorphism 
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